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(54) Title: ELECTROMAGNETIC WAVE TRANSMITTER/RECEIVER 

(54) Titre: EMETTEUR/RECEPTEUR D'ONDES ELECTROMAGNET! QUES 



(57) Abstract 

The invention concerns an electromagnetic wave transmit- 
ter/receiver device, comprising a body (18), characterised in that 
it comprises in combination: a receiver plate (16) incorporated 
I in the body (18) including a first array of n radiating elements 
(30,, 302, 303, 304) with a microstrip structure for receiving elec- 
| trornagnetic waves; means for transmitting (19, 20, 22, 23, 24) 
electromagnetic waves with longitudinal radiation defining a ra- 
diation axis for transmitting electromagnetic waves, said means 
including excitation means (24) for exciting the longitudinal radi- 
ation means (19, 20, 22, 23); said radiation means being substan- 
tially of constant cross-section in the body (18), perpendicularly 
intersecting the receiver plate (16) in a circular aperture around 
which are symmetrically arranged said radiating elements (30 1, 
3O2 303, 304), said receiving and transmitting means being ar- 
ranged such that their respective phase centres are substantially 
arranged in a so-called focusing zone. The invention is particu- 
larly applicable to the field of microwave frequency transmission 
exchanged between a station and a residence or between a satel- 
lite and a residence, in the context of satellite telecommunication. 




(57) Abregl 

L'invention conceme un dispositif dc reception/emission d'ondes e^ectromagnetiques, comprenant un coips (18), est caracterisd cn 
ce au'il comporte cn combinaison: une plaquette dc reception (16) incorporec dans le corps (18), comprenant un premier reseau de n 
Elements ravonnants (30u 302, 30 3 , 30 4 ) dc structure microruban pour la r6ccption d'ondes electromagndtiques; des rnoyens d emission 
(\9 20 22 23 24) d'ondes 61ectromagn6tiques a rayonnemcnt longitudinal ddfinissant un axe de rayonnement pour 1 emission d ondes 
elec'trornagiidtiqucs, lesdits moyens comportant des rnoyens d'excitation (24) pour exciter des rnoyens de rayonnement : longitudinal 19, 20. 
22 23) legits moyens de rayonnement etant sensiblement de section constante dans le corps (18), coupant perpcndiculairement ^ plaquette 
de'rece^tion (16) en une ouverture circulaire autour de laquelle sont disposes de maniere sym6trique lesdits Elements rayonnants (30,. 302. 
30, 304)- lesdits moyens de reception et Remission etant agences de sorte que leurs centres de phase respecufs soient sensiblement disposes 
dans une zone dite de focalisation. Application particuliere au domaine des transmissions d'ondes hyperfrequences echang^es entre une 
station et une habitation ou entre un satellite et une habitation, dans le cadre d'un systeme de telecommunication par satellite. 
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EMETTEUR/RECEPTEUR D'ONDES ELECTROMAGNETIQUES 

L'invention concerne un dispositif de reception/emission d'ondes 
electromagn^tiques. 

5 

Les services de telecommunication sans fil de type interactif se 
developpent rapidement. Ces services concernent la telephonie, la teMecopie, la 
television, notamment numerique, le domaine dit « multimedia » et le reseau 
internet. Les equipements pour ces services de grand diffusion doivent pouvoir etre 

10 disponibles a un coQt raisonnable. II en est ainsi, en particulier, du 
recepteur/emetteur de I'utilisateur qui doit communiquer avec un serveur, le plus 
souvent par I'intermediaire d'un satellite de telecommunication. Ces 
communications s'effectuent en general dans le domaine des hyperfrequences. On 
utilise par exemple la bande C : de 3.7 Ghz a 4.2 Ghz ( 3.4 Ghz a 4.2 Ghz en 

15 bande C elargie ) en reception et de 6.4 Ghz a 6.7 Ghz a remission. 

Pour ces domaines de frequences, on peut utiliser habituellement un 
recepteur a guide d'onde et un emetteur a guide d'onde, les deux guides d'onde 
etant disjoints. 

Cette technologie est de mise en oeuvre lourde s'il faut assurer une 
20 liaison de retour de I'usager vers la station de base en vue de I'acheminement de 
flux d'informations ou de commandes de I'usager vers la source du service (par 
exemple, dans le domaine des programmes audiovisuels, le peage a la stance ou 
Pay per View en langue anglaise). Elle est done onereuse. En outre, son poids et 
son encombrement sont incompatibles avec une utilisation par des particuliers. 
25 Le document US 5 041 840 (Cipolla et al) decrit un dispositif comportant 

deux guides d'onde coaxiaux excitant un cornet dont I'ouverture rayonnante est 
coplanaire a un reseau de pastilles rayonnantes. Le reseau a meme centre de phase 
que le cornet. Ainsi, le dispositif peut emettre et recevoir selon des directions 
confondues. 

30 Cependant, I'ensemble comportant le reseau et I'ouverture rayonnante 

occupe une superficie trop importante dans le plan du reseau. Le probleme 
d'encombrement n'est pas resolu. 

L'invention remedie a I'inconvenient pr6cit6. 
35 a cet effet, l'invention a pour objet un dispositif de reception/emission 

d'ondes electromagnetiques, comprenant un corps, caracterise en ce qu'il comporte 
en combinaison : 

- une plaquette de reception incorporee dans le corps, comprenant un 
premier reseau de n elements rayonnants de structure microruban pour la reception 
40 d'ondes electromagnetiques dans une premiere bande de frequence, 
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- des moyens d'emission d'ondes electromagnetiques a rayonnement 
longitudinal definissant un axe de rayonnement pour 1'emission d'ondes 
electromagnetiques dans une deuxieme bande de frequence, lesdits moyens 
comportant des moyens d'excitation pour exciter des moyens de rayonnement 
5 longitudinal, 

lesdits moyens d'emission etant sensiblement de section constante dans 
le corps, coupant perpendiculairement la plaquette de reception en une ouverture 
circulaire autour de laquelle sont disposes de maniere symetrique lesdits elements 
rayonnants, 

10 lesdits moyens de reception et d'emission etant agences de sorte que 

leurs centres de phase respectifs soient sensiblement disposes dans une zone dite 
de focalisation. 

Un tel dispositif de type hybride ( c'est a dire a technologie a guide 
d'onde et a technologie a microruban ) est realisable a cout modere. Son 

15 encombrement et son poids sont reduits. On obtient une excellente isolation entre 
les signaux d'emission et de reception. De surcroTt, I'utilisation de moyens a 
rayonnement longitudinal permet de beneficier d'une large bande de frequences 
pour remission. II faut noter surtout que I'utilisation de tels moyens a rayonnement 
longitudinal de section constante permet de limiter la surface occupee par ces 

20 moyens sur le plan de ia plaque de reception par rapport d un cornet, ce qui 
autorise une reception et une emission dans des bandes de frequence proches.et ce 
qui permet 6galement de rapprocher les elements rayonnants et done de reduire le 
nombre n de ces derniers. Typiquement, le dispositif selon I'invention permet un 
rapport entre les frequences centrales des bandes respectives d'emission et de 

25 reception inferieure ou egaie a trois, ceci etant demontre en fin de la presente 
demande. 

Selon un mode de realisation, ladite zone de focalisation est reduite a un 
point formant centre de phase dudit dispositif. 
30 Avantageusement, lesdits moyens de rayonnement component une tige 

de dieiectrique d rayonnement longitudinal d'axe confondu a I'axe de rayonnement 
d'emission. 

Selon un mode de realisation, lesdits moyens d'excitation component un 
guide d'onde. 

35 Selon un mode de realisation, lesdits moyens de rayonnement 

comportent un dispositif en h£lice comprenant un ensemble de spires. 

Dans ce cas, on peut imaginer que lesdits moyens d'excitation 
component une ligne coaxiale. 

Selon un mode de realisation, n est egal d 4. 
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Seion un mode de realisation, ladite tige de dielectrique est conforme en 
un cyiindre d'extremites coniques. 

Selon un mode de realisation, lesdits moyens d'excitation sont couples a 
une plaquette d'emission a microrubans agencee dans une section droite des 
5 moyens d'excitation dans le corps pour remission d'ondes electromagnetiques. 

Selon un mode de realisation, le dispositif selon I'invention comporte un 
couple de sondes disposees sur la plaquette d'emission et a angle droit Tune par 
rapport a I'autre et aptes a emettre des ondes polarisees orthogonalement. 

Selon un mode de realisation, la plaquette d'emission a microrubans 
10 comporte un circuit de conversion de frequences. 

Selon un mode de realisation, la plaquette de reception a microrubans 
comporte un circuit de conversion de frequences. 

Selon un mode de realisation, le dispositif selon I'invention comporte une 
plaquette intermediate comprenant au moins une partie du circuit de conversion de 
15 frequences associe a la plaquette de reception et/ou a la plaquette d'emission. 

Selon un mode de realisation, une plaquette auxiliaire est associee 
parallelement a la plaquette de reception et comporte un second reseau comprenant 
une pluralite d'elements rayonnants en regard respectivement de la pluralite 
d'elements rayonnants du premier reseau et de frequence de resonance voisine de 
20 celle (F 0 ) du premier reseau de sorte que le couple de reseaux d'elements 
rayonnants en regard I'un par rapport a I'autre est I'equivalent d'un seul reseau de 
largeur de bande elargie. 

Selon un mode de realisation, guide d'ondes (19, 24) est ferme par une 
cavite (24 2 ) quart d'ondes {k GJ /4) de longueur egale au quart de la longueur d'onde 
25 {Xqj) de I'onde guidee emise. 

L'invention a egalement pour objet un systeme de reception/emission 
d'ondes electromagnetiques comportant des moyens de focalisation d'ondes, 
caracterise en ce qu'il est equips d'un dispositif selon I'invention. 

30 Avantageusement, lesdits moyens de focalisation component un 

reflecteur, de preference parabolique, et en ce que le dispositif est agenc6 de sorte 
que ladite zone de focalisation coincide sensiblement avec le foyer dudit reflecteur, 
ledit dispositif fonctionnant ainsi comme source primaire du systeme. 

On peut aussi avoir avantage a ce que lesdits moyens de focalisation 

35 component une lentille 6lectromagnetique et en ce que ledit dispositif est agenci de 
sorte que ladite zone de focalisation coincide sensiblement avec le foyer de ladite 
lentille electromagnetique, ledit dispositif fonctionnant ainsi comme source primaire 
du syst&me. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront de la description des modes de realisation qui vont suivre, pris a titre 
d'exemples non limitatifs, en reference aux figures annexees dans lesquelles : 

5 

- la figure 1 represente le concept de base de la voie de Tusager vers un 
satellite ou voie de retour mis en oeuvre par un mode de realisation d'un systeme 
de reception/emission par satellite selon ('invention, 

- la figure 2 represente une vue en coupe verticale seion la coupe A-A de 
10 la figure 3. a d'un mode de realisation d'un dispositif selon I'invention, 

- la figure 3. a represente une vue de dessus selon la coupe B-B de la 
figure 2 d'un mode de realisation de la plaquette de reception selon I'invention 
tandis que la figure 3.b represente une vue de dessous selon la coupe C-C de la 
figure 2 d'un mode de realisation de la plaquette auxiliaire selon I'invention, la 

15 figure 3.c representant une vue agrandie d'une zone D de la figure 2, 

- la figure 4 represente une vue en perspective d'une variante de 
I'invention. 

- la figure 5 represente une variante du mode de realisation de la figure 2. 

20 Pour simplifier la description, les memes references seront utilises dans 

les differentes figures pour designer les elements remplissant des fonctions 
identiques. II est a noter que, dans la presente demande, I'ensemble (guide, 
dielectrique) peut etre amene a etre appele plus simplement guide. 

La figure 1 represente le concept de base de la voie de retour mis en 

25 oeuvre par un systeme de reception/emission par satellite selon Tinvention. 

De facon gen£rale, les informations distributes par le systeme de 
reception/emission selon I'invention peuvent notamment provenir de satellites, de 
studios d'enregistrement, de reseaux cables, ou peuvent etre echangges dans le 
cadre d'un systeme MMDS ("Multipoint Multichannel Distribution System" en 

30 langue anglaise), LMDS ("Local Multipoint Distribution System" en langue anglaise) 
ou MVDS ("Multipoint Video Distribution System" en langue anglaise) bien connus 
de I'homme de Tart. Dans le present mode de realisation tllustr6 sur la figure 1, le 
cadre envisage est celui d'une liaison bidirectionnelle satellite - usager - satellite. 
Dans cette application, un satellite 1 envoie des informations et programmes 2 mis 

35 a la disposition des usagers. Ces informations et programmes 2 sont capt£s au 
niveau de chaque usager par I' intermediate du systeme de reception/emission 
comportant une antenne 3 de faible diam&tre placee sur le toit d'une habitation 4 
par exemple. L'antenne 3 comprend un rgflecteur 5 destine 3 focaliser l'6nergie 
regue a son foyer au voisinage duquel est log£e une source primaire 6 captant et 
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rayonnant I'energie ainsi echangee, comprenant un dispositif de conversion de 
frequence non represents pour des raisons de clarte. Ce convertisseur convertit en 
frequences intermediates les signaux recus par satellite et les transmet, par des 
moyens de liaison, par exempie un cable coaxial 8, a une unite interieure 9 agencee 
5 a I'interieur de I'habitation 4 comprenant un decodeur/codeur 10 relie a des moyens 
d'utilisation des informations transmises, par exempie un recepteur de television 
1 1 . Bien entendu, dans le cas d'un immeuble, cette antenne 3 peut etre placee, 
grace a sa faibie dimension, au voisinage du balcon d'un etage. En outre, dans cette 
variante, une antenne de reception/emission peut etre disposee au sommet de 

10 I'irnmeuble et peut etre equipee d'un premier convertisseur en plus hautes 
frequences ( dans les bandes de frequences avoisinantes 40 Ghz ) pour distribuer 
par une liaison sans fil les signaux aux differents etages. L'antenne 3 a alors pour 
role de collecter les signaux ainsi distribues et un second convertisseur de 
frequences a pour fonction de les convertir en frequences intermediates. 

15 Ladite antenne 3 est, dans I'invention, egalement utilisee pour la voie de 

retour 12 ou voie montante 12. Ainsi, I'usager, par le biais d'une telecommande par 
exempie, peut repondre a un service interactif. Les informations sont codees puis 
transmises, au moyen du cable 8, au convertisseur hautes frequences qui convertit 
lesdites informations dans une bande de frequences d'emission plus haute. La voie 

20 montante "usager" 12 transmet des donnees de retour vers le satellite 1 qui a 
done, entre autres, pour role de collecter et centraliser les donnees transmises par 
les usagers pour les retransmettre en vue d'un traitement ulterieur. Le mode de 
realisation ainsi decrit fait done apparaitre un systeme de reception/emission dans 
lequel la source primaire 6 pointe dans la meme direction pour remission et la 

25 reception. De meme, dans une variante de ce mode de realisation de I'invention, si 
les informations sont envoyees par une station terrestre 13 ( Station MMDS par 
exempie ) par le biais d'un emetteur/recepteur 14, les donnees de retour sont 
transmises vers ce dernier. Ainsi, dans ces deux modes de realisation, le systeme 
de reception/emission selon I'invention doit comporter une source primaire 6 dont 

30 l'antenne de reception et l'antenne d'emission sont telles que leurs diagrammes de 
rayonnement respectifs soient maximaux dans une seule et meme direction. 

Selon une autre variante de I'invention, les informations 2 peuvent par 
exempie provenir du satellite 1 et les donnees de retour peuvent etre transmises 
vers la station terrestre MMDS 13. Cette voie de retour est figuree en pointilles sur 

35 la figure 2. A ce moment, le syst6me selon I'invention doit comporter une antenne 
de reception et une antenne d'6mission pointant dans deux directions diff6rentes, 
ceci obligeant au moins Tune des deux antennes a etre defocalisee. 

On peut utiliser la bande C, 6tant donne ('attenuation importante des 
signaux introduite par la pluie dans la bande Ku dans les regions equatoriales. A ce 
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moment, la voie montante 12 fonctionne dans la bande de frequences I 6.4 Ghz - 
6.7 Ghz ] tandis que la voie descendante 2, pour designer la voie de reception par 
I'antenne 3 des informations transmises par le satellite 1, fonctionne dans la bande 
de frequences [ 3.7 Ghz - 4.2Ghz }. Afin de pouvoir supporter de nouveaux 
5 services, on peut aussi utiliser la bande C etendue dont la voie descendante 2 
fonctionne dans la bande de frequences [ 3.4 Ghz ; 4.2 Ghz ]. 

Les donnees transmises sur la voie montante 1 2 peuvent etre les 
donnees relatives a la television a peage, ou plus generalement la television 
interactive qui donne a I'usager I'acces a des films, a des jeux interactifs, au tele 

10 achat, au tel£chargement de logiciels mais egalement a des services tels que 
consultation de base de donnees, reservations, etc. 

La figure 2 represente une vue en coupe verticale selon la coupe A-A de 
la figure 3. a d'un mode de realisation d'un dispositif 15 selon ('invention dans 
lequel on prevoit une plaquette de reception 16, une plaquette d'emission 27 et une 

15 plaquette auxiliaire 17. La figure 3. a represente une vue de dessus selon la coupe 
B-B de la figure 2 d'un mode de realisation de la plaquette de reception 16 selon 
I'invention tandis que la figure 3.b represente une vue de dessous selon la coupe C- 
C de la figure 2 d'un mode de realisation de la plaquette auxiliaire 17, la figure 3.c 
representant une vue agrandie d'une zone D de la figure 2 donnant un un apercu 

20 detaille des diff6rents elements constitutifs au niveau de la plaquette de reception 
16 et de la plaquette auxiliaire 17. La figure 4 represente une vue en perspective 
d'une variante du mode de realisation de I'invention decrit dans les figures 2, 3. a a 
3.c. 

Selon le mode de realisation illustre sur les figures 2, 3. a a 3.c # le 
25 dispositif 1 5 comprend un support ou corps 1 8 de forme parallelepipedique et en 
materiau conducteur, et une tige 19. La tige 19 comprend un cone 20 emergeant 
de la face superieure 21 dudit corps 18, dont la base circulaire est centree a 
('intersection des diagonales de ladite face sup6rieure 21 rectangulaire et dont le 
sommet pointe vers I'espace vers lequel les ondes rayonnent ou duquel elles sont 
30 capt§es. Ce cone 20 se prolonge d sa base en un cylindre 22 et se termine par un 
cone 23 dont le sommet pointe vers le sens oppose a celui du cone 20. La tige 19 
formee du cone 20, du cylindre 22 et du cone 23 comporte du polystyrene 
compresse par exemple, constituant une antenne dielectrique de rayonnement 
longitudinal, a savoir de diagramme de rayonnement relativement fin, dite "rod" en 
35 langue anglaise. La configuration de cette tige 19 explique sa denomination 
d'antenne cylindro-conique. La tige 19 fonctionne en guide d'ondes et le mode 
qu'elle transmet est tel que le maximum de rayonnement puisse apparaitre dans 
I'axe de la direction de la tige 19. Selon une variante non representee, la tige 19 est 
creuse. La technique de telles antennes dielectriques est par exemple explicit6e 



WO 99/35711 7 PCT/FR98/02922 



dans I'ouvrage «Techniques de I'ingenieur - Traite Electronique» E3 283 - p.11, 
version 3-1991. 

La tige 19 est entouree en aval de la base du cone 20 dans le sens de 
reception des 6ndes f par un culot cylindrique 24 d'axe D confondu avec I'axe de la 
5 tige 19. Ce culot 24 a, dans I'exemple, un diametre externe de 3.66 cm et un 
diamete interne de 3.25 cm. Le culot 24 se prolonge a I'interieur du corps 18 
perpendiculairement aux sections droites de ce dernier et se termine par une partie 
emergeant de la face inferieure 25 du corps 18. Ce culot 24 en materiau 
conducteur forme un guide d'ondes dont les parois sont en contact avec le corps 

10 18. La partie extreme du culot 24 emergeant de la face superieure 21 est ouverte 
alors que celle emergeant de la face inferieure 25 du culot 24 est fermee par une 
plaque metallique 26. Le culot 24 forme avec son fond 26 une cavite resonante. 

Le culot 24 est scinde perpendiculairement en deux parties 24 1 et 24 2 
entre lesquelles est piacee, dans une section droite du culot 24, la plaquette 

15 d'emission 27 de circuit en microrubans d'emission d'ondes electromagnetiques. 
On appelera, dans la suite, guide la combinaison formee du culot 24 et de la tige 
19. 

La plaquette 27, formant un substrat, est constitute d'un materiau de 
permittivite dielectrique donnee, du verre teflon par exemple . Elle presente une 

20 surface superieure 27, dirigee vers la tige 19 et une surface inferieure 27 2 disposee 
sur I'autre face du substrat. La surface inferieure 27 2 est metallisee, formant un 
plan de masse, et est en contact avec les parois conductrices du culot 24. La 
plaquette 27 est alimentee par deux sondes coplanaires 280, et 280 2 qui sont 
gravees sur la surface superieure 27, et qui penetrent a I'interieur du culot 24 par 

25 des ouvertures sans toucher la paroi du culot 24. Pour permettre remission d'ondes 
polarisees orthogonalement, les deux sondes 280, et 280 2 sont disposees a angle 
droit Tune par rapport a Tautre. Ces deux sondes 280, et 280 2 sont reliees sur la 
plaquette 27 par des lignes microrubans 290,, 290 2f dont la technologie est 
connue en soi, a un circuit d'emission non represents sur les figures. Ce circuit 

30 d'emission, dispose dans le present mode de realisation sur la plaquette 27, 
comprend un amplificateur de puissance et un convertisseur de frequences relie a 
I'unite interieure 9 par le cable coaxial 8. 

Selon une variants de I'invention representee en perspective sur la figure 
4, le dispositif comporte en outre un radiateur 36 dispose a I'arriere de la plaquette 

35 d'emission 27 de circuit d'emission en microruban destine a dissiper la chaleur 
dggagee par un amplificateur de puissance non represents et agencS dans le circuit 
d'emission sur la plaque 27. Dans la suite de la description, des elements 
remplissant des fonctions identiques dans I'objet de I'invention pourront etre 
representes que sur I'une des figures 2, 3.a a 3.c ou 4. 
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La partie 24 2 fermant le culot 24 est un troncon de guide quart d'ondes 
de longueur a gt /4 (Longueur d'onde guidee) formant cavite resonante et 
fonctionnant comme circuit ouvert dans le plan de la plaquette 27 pour les ondes 
transmises, X TG representant la longueur d'onde de I'onde guidee emise. 
5 La face superieure 21 presente un substrat 28 suivi successivement dans 

le sens de reception des ondes, d'un reseau d'elements rayonnants 29,, 29 2 , 29 3 , 
29 4 de reception d'ondes electromagnetiques, d'un espace rempli de mousse sur 
une hauteur, par exemple, de 4 mm a 7 mm, un reseau d'elements rayonnants 30,, 
30 2 , 30 3 , 30 4 de reception d'ondes electromagnetiques associe a un circuit 

10 d'excitation 31 en microruban graves sur un substrat 320. Dans le present mode de 
realisation, les elements rayonnants du substrat 28 sont constitues de quatre 
pastilles plates 29,, 29 2 , 29 3 , 29 4 , de forme carree, graves sur la face inferieure 
28, du substrat 28 tournee vers I'interieur du corps 18, et disposes de maniere 
reguliere autour du centre du susbtrat 28. Les elements rayonnants de la plaquette 

15 16 sont constitues de quatre pastilles plates 30,, 30 2 , 30 3 , 30 4 , de forme carree, 
gravees sur la face sup6rieure du substrat 320 de la plaquette 16, chacune des 
pastilles 30, £ 30 4 etant disposee respectivement en regard de la pastille 
correspondante 29, a 29 4 . La surface inferieure 320, du substrat 320 tournee vers 
la cavity 24 2 est metallisee, formant un plan de masse, et est en contact avec les 

20 parois conductrices du culot 24 alors que la surface superieure tournee vers le cone 
20 presente les pastilles 30,, 30 2 , 30 3 , 30 4 et le circuit d'excitation 31. 

La figure 3. a detaille les differents elements constitutifs de la plaquette 
de reception 16. Celle-ci presente une ouverture circulaire dont le centre se confond 
avec celui de la plaquette 16 a travers laquelle passe le culot 24 et autour de 

25 laquelle sont disposees les quatre pastilles 30,, 30 2 , 30 3 , 30 4 . La plaquette 16 
presente en outre le circuit d'excitation 31 comportant des lignes 32 aptes a 
vehiculer des ondes polarisees verticalement et des lignes 33 aptes a conduire des 
ondes polarisees horizontalement. 

On definit quatre quadrants 34,, 34 2 , 34 3 , 34 4 d6limites par les droites 

30 medianes horizontale 35, et verticale 35 2 de la plaquette 16 passant 
respectivement par les milieux des cotes verticaux et horizontaux de la plaquette 
16. Ces quadrants 34,, 34 2 , 34 3 , 34 4 comportent respectivement les pastilles 30,, 
30 2 , 30 3 , 30 4 , chaque pastille 6tant disposee symetriquement a la pastille contenue 
dans le quadrant limitrophe par rapport aux droites medianes horizontale 35, et 

35 verticale 35 2 . 

Chaque pastille 30, , 30 2 pr6sente respectivement un point de connexion 
A,, A 2 entre le cot6 superieur de ladite pastille 30, , 30 2 et respectivement une ligne 
d'excitation verticale L 1f L 2 aptes guider des ondes polarisees verticalement. Ces 
deux lignes L lf L 2 subissent respectivement un coude a angle droit et se rejoignent 
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a un point d'intersection situe sur la droite mediane verticaie 35 2 . De meme, 
chaque pastille 30 3 et 30 4 presente respectivement un point de connexion A 3 , A 4 
entre le cote inferieur de ladite pastille 30 3 , 30 4 avec respectivement une ligne 
d'excitation verticaie L3, L4 aptes a guider des ondes polarisees verticalement. Ces 
5 deux lignes L 3 , L 4 subissent respectivement un coude a angle droit et se rejoignent 
a un point de connexion C 2 situe sur la droite mediane verticaie 35 2 . De ces points 
C<, et C 2 partent respectivement deux lignes verticales qui subissent un premier 
coude a angle droit transformant lesdites lignes en deux lignes horizontales gravees 
respectivement dans les quadrants 34 2 et 34 4 puis qui subissent un deuxieme 

10 coude a angle droit les transformant en deux lignes verticales se rejoignant en un 
point C 3 etant situe a une distance AL de la droite mediane horizontale 35 v Du 
point C 3 part une ligne principale d'excitation d'ondes polarisees verticalement qui 
aboutit au point de connexion C 4 . 

De plus, les pastilles 30^ 30 3 presentent respectivement un point de 

15 connexion B,, B 3 entre respectivement le cote lateral droit des pastilles 30^303 et 
respectivement une ligne d'excitation horizontale L 5 , L 6 aptes a guider des ondes 
polarisees horizontalement. De meme, les pastilles 30 2 , 30 4 presentent 
respectivement un point d'intersection B 2 , B 4 entre le cote lateral gauche desdites 
pastilles 30 2 , 30 4 et une ligne d'excitation horizontale L 7 , L e aptes a guider des 

20 ondes polarisees horizontalement. Les lignes L 5 et L 7 se rejoignent en un point C5 
compris dans le quadrant 34 1 et distant de la droite mediane 35 2 de AL alors que 
les lignes L 6 et L 8 se rejoignent en un point C 6 compris dans le quadrant 34 3 et 
distant de la droite mediane 35 2 egalement de AL, si bien que que lesdits points C 5 
et C 6 sont symetriques par rapport a la droite mediane 35,. De ces points C 5 et C 6 

25 partent deux lignes qui se rejoignent en un point C 7 situe sur la droite mediane 35^ 
d'ou part une ligne d'excitation principale aptes a guider des ondes polarisees 
horizontalement qui aboutit a un point de connexion C 8 . 

II est a noter que les differents coudes que presentent les lignes 
d'excitation aptes a guider des ondes polarisees horizontalement et verticalement 

30 ne sont pas necessairement a angles droits. 

Dans le present mode de realisation, la face superieure 21 est carree de 
cot§ de longueur 10 cm et le corps a une hauteur aproximativement de 8 cm. Le 
culot 24 a un diamfctre interieur de 3.25 cm et un diametre exterieur de 3.66 cm. 

Les pastilles 29,, 29 2 , 29 3 , 29 4 , 30,, 30 2 , 30 3 , 30 4 , ont respectivement 

35 un cot6 sensiblement 6gal & ^gr/2, X^ R etant la longueur d'onde de I'onde guidee 
recue. De plus, on peut utiliser un substrat a base de teflon charge de c6ramique. 

La figure 3.b d&taille les differents elements constitutifs de la plaquette 
auxiliaire 17. Celle-ci presente les quatre pastilles 29 1( 29 2 , 29 3 , 29 4 et une 
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ouverture circuiaire centree au centre de la plaquette 1 7 a travers laquelle passe le 
culot 24. 

La figure 3.c represente une vue agrandie de la zone D de la figure 2, 
donnant un apercu detaille des differents elements constitutifs au niveau des deux 
5 plaquettes 1 6 et 17. La hauteur de mousse A peut etre, dans le present mode de 
realisation, de I'ordre de 0.06 a 0.08 fois la longueur d'onde k GH de I'onde recue, 
soit de I'ordre de 4 mm a 7 mm. 

Sur la figure 4, le dispositif selon le present mode de realisation cornporte 
une plaquette intermediate 37 sur laquelle est agence le circuit de reception (non 

10 represente) comportant au moins un amplificateur a faible bruit et un convertisseur 
de frequences. Des cables coaxiaux ( pour des raisons de clarte, un seul cable 
coaxial 38 a ete dessine ) relient les points de connexion C 4 et C 8 au circuit de 
reception de la plaquette 37 en vue du traitement des signaux recus. La sortie du 
circuit de reception est reliee, par une ouverture 39 pratiquee dans le corps 1 8, au 

15 cable coaxial 8. 

Selon une variante non representee, un meme oscillateur peut etre utilise 
pour la conversion en hautes frequences des signaux destines a etre emis et pour la 
conversion en basses frequences des signaux destines a etre recus. De facon plus 
generale, plusieurs memes elements peuvent etre utilises pour la conversion des 

20 signaux recus et emis. La plaquette 37 peut servir de support pour ces differents 
elements. Dans ce cadre, au moins un cable coaxial est agence entre la plaquette 
37 et la plaquette d'emission 27. 

La figure 5 represente une variante interessante du mode de realisation 
de la figure 2. Dans le cas ou I'onde dans la bande de frequence haute est a 

25 polarisation circuiaire (droite ou gauche), la tige 19 est avantageusement remplacee 
par une ligne coaxiale 42 dont une extremite est reliee aux circuits d'emission et 
I'autre est reli6e a une helice 40 composee d'un ensemble de spires 41, cette 
antenne helice fonctionnant en mode axial. La section circuiaire droite de I'helice est 
alors reduite h ia longueur d'onde divisee par trois. Comme illustre sur la figure 5, le 

30 diametre du culot 24 subtt une discontinuity au niveau de la liaison entre la ligne 
coaxiale et I'helice. Le fonctionnement d'un tel dispositif en helice est relate dans 
"Les techniques de I'ing6nieur" E3283 - 12-13, version 3-1991, et dans I'ouvrage 
"Antenna Engineering Handbook" Second Edition, Richard C. Johnson et Henry 
Jasik, Chapitre 13 : "Helical antennas". 

35 

Le dispositif selon I'invention fonctionne de la maniere suivante : 
Les ondes 6lectromagnetiques arrivant sur le rgflecteur 5 sont r£fl£chies 
et focalisees au foyer de ce dernier situe sensiblement au centre geometrique du 
reseau de la plaque 17. Le r6seau de la plaque 16 fonctionne sur une frequence 
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centrale de resonance F 0 alors que le reseau de la plaque 17 fonctionne sur une 
frequence de resonance F 0 ' legerement decalee par rapport a ladite frequence F 0 , de 
sorte que la combinaison des deux plaques 1 6 et 1 7 se comporte comme un seul 
reseau de largeur de bande elargie. 
5 D'autre part, les pastilles 30, t 30 2 , 30 3 , 30 4 sont toutes alimentees en 

phase et avec la meme amplitude par deux diviseurs de puissance en microbande, 
('alimentation des pastilles devant se faire en phase pour que les champs electriques 
s'additionnent dans le sens de propagation des ondes guidees. En effet, le 
dephasage d entre deux ondes, polarisees horizontalement par exemple, est : d = p 

10 * AL, ou p = 2n//. g , X. g etant egale a la longueur d'onde de I'onde guidee. 

Dans le mode de realisation prefere de I'invention, on excite en B,, B 2 , 
respectivement B 3 , B 4 , par des cotes lateraux opposes des pastilles. Ainsi, la 
pastille est excitee par son cote lateral droit, ce qui cree, a un instant t, un 
champ E oriente de droite a gauche, alors que, simuitanement, la pastille 30 2 est 

15 excitee par son cote lateral gauche, ce qui cree, au meme instant t, un champ E 
oriente de gauche a droite, ce qui cree finalement des champs dephases de n. En 
introduisant une difference de longueur de AL = X g /2, on cree un dephasage 
supplemental d tel que : d = P * AL = (2n/X g ) # (X Q /2) = n, ce qui annule la 
difference des phases entre lesdits champs electriques. Cette configuration ameliore 

20 la qualite de la polarisation car elle elimine les problemes de polarisation croisee. De 
plus, du fait des symetries existantes entre les pastilles cote a cote, les reflexions 
d'ondes s'annulent. 

Bien entendu, dans le cas ou I'excitation des pastilles 30 u 30 2 , 30 3 , 30 4 
se realise du meme cote, la difference de longueur devient egale a X g , pour que le 

25 dephasage revienne egalement a 2FI. 

Lesdites ondes, recues et vehiculees par les lignes 32 et 33, sont 
d6livrees, via le cable 38, au circuit de reception de la plaquette 37 par exemple qui 
transmet apres conversion des signaux recus en frequences intermediates, ces 
derniers a I'unite interieure 9 via le cable 8. 

30 Simuitanement, les signaux provenant de ladite unit6 9 traversent le 

circuit de conversion de frequence, agence sur la plaquette 27 par exemple, et 
fournissent aux sondes 280 1# 280 2 des ondes a transmettre vers la tige 19 qui 
transmet le maximum de puissance dans la direction de I'axe D de la tige 19. 

Grace a la forme de I'antenne dielectrique d'emission occupant le 

35 minimum d'espace possible, la reception n'est pas perturbee. En effet, la 
conformation cylindro-conique du guide (19, 24) en amont de la premiere plaquette 
(16) dans le sens de reception des ondes permet de ne pas perturber le diagramme 
de rayonnement dudit reseau d'6lements rayonnants (30 1# 30 2 , 30 3 , 30 4 ). 
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Ainsi, le dispositif selon i'invention permet d'obtenir un dispositif unique 
capable de fonctionner de maniere simultanee et entierement decouplee selon une 
voie de reception et une voie d'emission. 

Le guide (19, 24) et le reseau d'elements rayonnants (30^ 30 2 , 30 3 , 30 4 ) 
5 sont agences de sorte que leurs centres de phase respectifs soient sensiblement 
confondus en un point unique formant le centre de phase dudit dispositif, 
permettant audit dispositif de fonctionner comme source primaire pointant dans une 
direction donnee en reception et en emission, cette source primaire etant disposee 
au foyer de moyens de focalisation d'un systeme de reception/emission selon 
10 I'invention tels qu'une parabole ou une lentille electromagnetique. 

Selon une variante non representee de l'invention, au moins I'un des 
centres de phase peut etre defocalise pour emettre dans une direction autre que la 
direction de reception. 

Les dispositifs selon I'invention peuvent egalement mis en oeuvre dans des 
15 constellations de satellites en orbites circulates, notamment en orbite basse ("Low 
Earth Orbit" ou LEO en langue anglaise) ou en orbite moyenne ("Mid Earth Orbit" ou 
MEO en langue anglaise). 

Comme precedemment souligne, le dispositif selon Tinvention permet un 
20 rapport entre les frequences centrales des bandes respectives d'emission et de 
reception inferieure ou egale a trois, avec un nombre petit de pastilles tel que 4, 
pour minimiser la complexity du dispositif. 

A I'oppose, le dispositif die I'art anterieur cite dans le preambule de la 
presente demande ne permet pas de recevoir et d' emettre dans des bandes de 
25 frequence Fb et Fh respectivement de reception et d'emission suffisamment 
proches si on considere un nombre de quatre elements rayonnants. En effet, si Ton 
note dl la distance separant deux elements rayonnants sym^triquement opposes 
par rapport au centre de phase, d2 le diametre du cornet, Lb, resp. Lh les longueurs 
d'onde correspondents aux frequences Fb et Fh, pour obtenir des illuminations 
30 equivalentes aux deux frequences on doit avoir typiquement : 

d1 = 0. 8 x Lb {Cf "Microstrip feeds for prime focus fed reflector 
antennas" de IEE Proceedings, Vol.134, PT.H, No. 2, April 1987, p. 190), 

d2 = 1.5 x Lh (Cf "Antenna engineering Book" Second edition de 
Richard C. Johnson, McGraw-Hill Book Company, Chapitre 15), 
35 Par ailleurs, pour des raisons d'encombrement physique, on doit avoir typiquement 
D = 0.6 x d, ce qui permet de trouver : 

Fh/Fb = Lb/Lh = 1.5/0.48 = 3.125. 
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Bien entendu, ('invention n'est pas limitee aux modes de realisation 
decrits. C'est ainsi que le guide peut etre choisi rectangulaire si une polarisation est 
a privilegier par rapport a I'autre. En outre, les pastilles 29, , 29 2 , 29 3 , 29 4 , 30, , 
30 2 , 30 3 , 30 4 peuvent etre circulaires ou rectangulaires. On peut imaginer 
5 egalement d'autres formes d'elements rayonnants et d'autres configurations desdits 
elements, telles que ceile selon laquelle les quatre pastilles plates 29,, 29 2 , 29 3 , 29 4 
sont gravees sur la face superieure 28 2 de la plaquette 17 tournee vers I'epace ou les 
ondes sont rayonnees. 

De meme, la difference de longueur AL peut etre nulle. Bien qu'une seule 
10 configuration ait ete decrite pour la structure des lignes microrubans de la plaque 
16, il est evident qu'on pourrait envisager d'autres configurations. 

II est a souligner que les circuits de reception et d'emission du dispositif 
selon I'invention peuvent egalement etre disposes sur une seule et meme plaquette 
ayant la double fcnction de support du circuit de reception et support du circuit 
15 d'emission. Dans ce cas, lesdits circuits sont agences de maniere a eviter tout 
couplage electromagn6tique entre le circuit de reception et le circuit d'emission. De 
surcroit, les croisements eventuels entre les lignes d'excitation du circuit de 
reception et celles du circuit d'emission seraient effectues, par exemple, par des 
ponts. 



20 
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REVENDICATIONS 



1 . Dispositif de reception/emission d'ondes electromagnetiques, 
comprenant un corps (18), caracterise en ce qu'il comporte en combinaison : 

5 - une plaquette de reception (16) incorporee dans le corps (18), 

comprenant un premier reseau de n elements rayonnants (30,, 30 2 , 30 3 , 30 4 ) de 
structure microruban pour la reception d'ondes electromagnetiques dans une 
premiere bande de frequence, 

des moyens d'emission (19, 20, 22, 23, 24) d'ondes 
10 electromagnetiques a rayonnement longitudinal definissant un axe de rayonnement 
pour 1'emission d'ondes electromagnetiques dans une deuxieme bande de 
frequence, lesdits moyens comportant des moyens d'excitation (24) pour exciter 
des moyens de rayonnement longitudinal (19, 20, 22, 23), 

lesdits moyens d'emission etant sensiblement de section constante dans 
15 le corps (18), coupant perpendiculairement la plaquette de reception (16) en une 
ouverture circulaire autour de laquelle sont disposes de maniere symetrique lesdits 
elements rayonnants (30 lf 30 2 , 30 3 , 30 4 ), 

lesdits moyens de reception et d'emission etant agences de sorte que 
leurs centres de phase respectifs soient sensiblement disposes dans une zone dite 
20 de focalisation. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite zone de 
focalisation est reduite a un point formant centre de phase dudit dispositif. 

3. Dispositif selon i'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
lesdits moyens de rayonnement component une tige (19) de dielectrique a 

25 rayonnement longitudinal d'axe confondu a I'axe de rayonnement d'emission. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que lesdits 
moyens d'excitation comportent un guide d'onde (24). 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
lesdits moyens de rayonnement comportent un dispositif en helice comprenant un 

30 ensemble de spires (41). 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdits 
moyens d'excitation comportent une ligne coaxiale (42). 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 J 6, caracterise en ce que n 
est 6gal a 4. 

35 8. Dispositif selon Tune des revendications 3 3 4, caracterise en ce que 

ladite tige de dielectrique est conform^ en un cylindre d'extremites coniques. 

9. Dispositif seion I'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce que 
lesdits moyens d'excitation sont couples a une plaquette d'emission (27) & 
microrubans agenc£e dans une section droite des moyens d'excitation dans le corps 

40 pour remission d'ondes electromagnetiques. 
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10. Dispositif selon la revendication 1 a 5 couplee a la revendication 9 ou 
selon la revendication 8 couplee a la revendication 9, caracterise en ce qu'il 
comporte un couple de sondes (280, , 280 2 ) disposees sur la plaquette d'emission 
(27) et a angle droit Tune par rapport a I'autre et aptes a emettre des ondes 

5 polarisees orthogonalement. 

11. Dispositif selon Tune des revendications 9 ou 10, caracterise en ce 
que la plaquette d'emission (27) a microrubans comporte un circuit de conversion 
de frequences. 

12. Dispositif selon Tune des revendications 1 all, caracterise en ce 
10 que la plaquette de reception (16) a microrubans comporte un circuit de conversion 

de frequences. 

13. Dispositif selon la revendication 11 associee a 12, caracterise en ce 
qu'il comporte une plaquette intermediate (37) comprenant au moins une partie du 
circuit de conversion de frequences associe a la plaquette de reception (16) et/ou a 

15 la plaquette d'emission (27). 

14. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en ce 
qu'une plaquette auxiliaire (17) est associee parallelement a la plaquette de 
reception (16) et comporte un second reseau comprenant une pluralite d'elements 
rayonnants (29 u 29 2 , 29 3 , 29 4 ) en regard respectivement de la pluralite d'elements 

20 rayonnants (30,, 30 2 , 30 3 , 30 4 ) du premier reseau et de frequence de resonance 
(F 0 ') voisine de celle (F 0 ) du premier reseau de sorte que le couple de reseaux 
d'elements rayonnants ((29,, 29 2 , 29 3 , 29 4 ), (30,, 30 2 , 30 3 , 30 4 )) en regard I'un 
par rapport a I'autre est I'equivalent d'un seul reseau de largeur de bande elargie. 

15. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que ledit guide 
25 d'ondes (19, 24) est ferme par une cavite (24 2 ) quart d'ondes (k GT f4) de longueur 

egale au quart de la longueur d'onde (X GT ) de I'onde guidee emise. 

1 6. Systeme de reception/emission d'ondes electromagnetiques 
comportant des moyens de focalisation d'ondes, caracterise en ce qu'il est equipe 
d'un dispositif selon I'une des revendications prec6dentes. 

30 17. Systeme selon la revendication 16, caracterise en ce que lesdits 

moyens de focalisation comportent un reflecteur (5), de preference parabolique, et 
en ce que le dispositif est agence de sorte que ladite zone de focalisation coincide 
sensiblement avec le foyer dudit reflecteur, ledit dispositif (15) fonctionnant ainsi 
comme source primaire du systeme. 

35 18. Systeme selon la revendication 16, caracterise en ce que lesdits 

moyens de focalisation comportent une lentille glectromagnetique et en ce que ledit 
dispositif est agenc6 de sorte que ladite zone de focalisation coincide sensiblement 
avec le foyer de ladite lentille 6lectromagnetique, ledit dispositif fonctionnant ainsi 
comme source primaire du systeme. 
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